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Perkembangan elektronika membawa dampak posit· 
dalam menunjang kemajuw1 dan perkembangan ins 
kehadiran mikrokontroler. Salah satu aplikasi dari h 
akusisi data pada peralatan medik khususnya bidang patol 
Dalam tugas akhir ini akan mengaplikasikan suatu 
siiltem p~mbacann golongan darah mnnusia , dimana s 
pembacannnya secara elektronik. 
YBll8 sBJlgat besar 
medik, terutW11a 
tersebut adalah 
ternatif lain dari 
I darah sistem 
Sistem penguji golongan darah ynng direncw1akan ni untuk membaca 
golongan darah mw1usia. Proses pembacaan menggunakan ensor peka cahaya 
jenis LDR dengw1 dikendalikan oleh mikrokontroler luarga MCS'51, 
penulis menggunakan mikrokontroler Intel 8031. Peralatan ini 
di antarmukakan ke mikrokomputer IBM PC/ AT d menggunakan 
komunikasi data serial. Selanjutnya dengWl adanya pe -·{",>"1!'-· lunak data base 
yang dibuat menjadikan pemakai dapat dapat jalankWl proses 
penyimpanan maupun pencarian data basil pengujian. 
Alas dasar inilah direncw1akan peralatan el 
dapat membwttu pibak Dinas Kesehatan mengidentiflkas 
sebagai langkah awal guna pengembanga.n pada masa yang 
Ill 
ik YBll8 kirWlya 
data file pasien, 
datWlg. 
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1.1. LA tAR BELAKANG 
dilihat dari pekerjaan yang l>iasanya dila.kukan secara m al dengan tangan 
manusia, sekarang dapat digantikan dengan peralat yang dikontrol 
rnempunyai kemarnpuan dan kecepatan yang tinggi. 
Perkembangan ini memberi dampak yang sangat ol:iitip dan sangat 
rnenunjang teknologi baik dalarn bidang industri, medik rnaupun 
bidang-bidang lainnya. Dalam bidang medik misalnya ·menguj i zat - zat 
yang terdapat dalarn darah manusia. 
Pemeriksaan golongan darah banya.k dilakukan laboratorium 
klinik untuk mengidentitikasikan Jtmts Pemeriksaan 
golongan darah dengau sistern ABO merupakan s satu rnetode 
penggolongan dural1 yang mudah, copat serta tepat dalam etngidentifkasikan 
golongan darah yang mana ini sangat membantu dalam pro s transfusi darah. 
Berdasarkan hal tersebut maka perlu suatu alat bantu y dapat rnembaca 




I. 2. PERMASALAHAN 
Dalam bidang medik pembacaan golongan darah d lakukan secara 
manual. Dalam pemeriksaan golongan darah untuk sekian banyak pasien 
adalah sangat tergantung pada kemampuan individu d mengamati 
perubahan fisik darah yang terjadi dan juga ini merupakan 
melelahkan. Masalah lain yaitu bagaimana caranya m~.hu:at proses 
pencatatan yang sistematis tentang data basil pengujian yang 
untuk proses pencarian kembali data yang telah masuk. 
Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu dibuat yang 
golongan darah secara elektronik dan pengolahan data secara 
I. 3. PEMBATASAN MASALAH 
Untuk memperjelas batasan masalah maka pada 'akhir ini 
dikhususkan pada beberapa hal : 
1. Sistem yang dibuat dalam ini mencakup kemampuan pem 
darah manusia yang dilakukan dengan sistem ABO yaitu 
darah A,B,AB dan 0. 
2. Parameter yang akan diukur ada dua buah yaitu : kondi I i saat terja.di · 
aglutinasi dan kondisi saat tidak terjadi aglutinasi 
3. Perangkat kera.s yang dibuat nienggunakan sistem mini 
data yang ada dikomunikasikan secara serial pada komp 
ioi dengan maksud memanfaatkan fa.silitas serial dari mikr""'"'" .. oler 8031 
3 
3. Perangkat lunak yang dibuat dalam dua bentuk yaitu pada s stem minimum 
! 
8031 dan pada IBM PC, dalam hal ini data diambil setiap proaes 
pembacaan sampel, data dapat diedit, dihapus, disimpan at un dicetak. 
1.4. TUJUAN 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah untuk merencan dan membuat 
alat pembaca golongan darah secara elektronik serta lab data basil 
pengujian dengan bantuan IBM PC/AT untuk pengolahan data bib lanjut. 
1.5. METODOLOGI 
Dalarn tugas akhir ini metodologi yang dilakukan seb 
1. Melakukan studi literatur yang berhubungan dengan p canaan dan 
pembuatan alat ini. 
2. Mengumpulkan data sheet komponen yang diperlukan. 
3. Melakukan pengamatan terbadap proses pengujian gol darah yang 
telah ada, untuk diaplikasikan pada sistem elektronik y 
4. Merencanakan perangkat keras dan perangkat lunak mendukung 
penggunaan peralatan ini. · 
S. Merealisasikan peralatan yang digunakan. 
6. Mengadakan pengukuran dan pengujian dari peralatan dibuat. 
7. M enyusun naskah tug as akhir. 
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1.6. SISTEMATIKA PEMBAHASAN 
Dalam tugas akhir ini sistematika sebagai 
berikut: 
-an, pembatasan masalah, tujuan, metodologi, sistematika 
' 
dan relevansi dari peralatan yang dibuat. 
Bab II merupakan teori penunjang yang berisi teori 
maupun komponen yang dipakai dalam perencanaan dan 
akhir ini, meliputi teori tentang darah, LDR (Light Depend 
I 
led, opamp, sistem mikrokontroler 8031 > sistem mikrokomp r IBM PC AT, 
dan lain-lain. 
Bab III merupakan perencanaan perangkat keras dan 
Untuk perangkat keras membahas perencanaan perangkat dari alat 
penguji golongan darah, sistem mikrokontroler 8031, 
Sedangkan untuk perangkat lunak membahas perencanaan 
sistem mikrokontroler 8031, serta perangkat lunak pad a si 
Bab IV merupakan basil kalibrasi dan pengujian dari eralatan yang 
dibuat. 
Bab V merupakan bagian penutup yang berisi 
yang diharapkan bermanfaat guna pengembangan lebih lanjut. 
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I. 7. RELEVANSI 
Dengan selesainya penulisan Tugas Akhir ini, pe lis berharap 
I 
peralatan ini dapat diterapkan pada bidang medik sebagai al bantu sehingga 




Bah ini akan tnt'!mbahas tentw1g teori penunj ang d 
direncw1akw1 . Teori penunjang ini akan membahas 
rangkaian dan peralatan pt'!ndukung dalam peralatan 
bal1asru1 pada bab ini adalal1 : 
0 Teori tentang darall 
0 LDR dan LED 
0 Operational Amplifier 
0 Mikrokontroler 8031 
0 Programmable Peripheral Interface (PPI) 
0 Si11tem Komputer IBM PC/AT 
II.2. TEORI TENTANG DARAH 
Sel - seJ darah merah manusia mengandung 
dala.n1 jumlal1 bw1yak yang merupakru1 produk langsung 
dari gen - gen. Determinan - determinan antigenik 
peral at an yang 
tang komponen, 
dibuat . Pokok 
nan antigenik 
dikl asifikasikan 
menjadi golongan daral1 . Didalam setiap sistem golongan aral1, penantpilan 
6 
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antigen - antigen tersebut diwariskan sebagai produk - dari gen 
tunggal . Sistem penggolongan darah ada beberapa sistem 
berikut : Sistem ABO, Si1tem Rh, Sistem MNS, Sistem P, 
Sistem Kell, Sistem Luthern, Sistem Duffy, Sistem Kidd. D ke sembilan 
sitem pengujian yang sering dipakai adalah sistem ABO Sistem Rh 
(Rhesus) pengujian ini sering digunakan terutama berhubungan 
transfusi darah. 
Sistem AB01 
Seperti kita ketahui stuktur darah merah manus1a s komplek. 
Basis pengelompokan golongart darah berdasarkan bekuan sel 
darah merah oleh serum atau plasma . Zat pada sel 
digumpalkan sebagai faktor pasap dinamakan aglutin (antigen) 
itulah yang digunakan sebagai dasar, dalam menentukan ongan darah 
sistem ABO. Penemu sistem penggolongagn darah sistem ABO ni yaitu Karl 
Landsteiner. 
Prosedur Penentuan Golongan Darah Sistem ABO sebagai "kut ; 
A. Dengan metode slide (metode sel) 
! 
- Prinsip : golongan darah penderita ( mayor ) diketahui ldengan cara 
I 
melakukan reaksi aglutinasi terhadap serum tea mya. 
- Alat - alat dan regensia : 
1. Gelas sediaan. 
Seward E. Miller, MD, A Texbook Or Clinical PaUaoloar, Balbnore, Wiliama & 
Will ina Company, 19SS, hal. 294. 
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2. Blood lanset. 
3. Serum Anti-A, anti-B dan Anti-AB 
- Urutan Kerja : 
1. Gelas Obyek diberi tanda A. B dan AB 
2. Letakkan sampel darah (setengah volume antisera, dan sentrasi sel 
kuran$ lebih 40%).Darah dapat berual dari : ujun~ari darah dengan 
antigulan, darah beku. 
3. Teteskan antisera Anti-A, anti-B dan anti-AB 
tetes. Perbandingan 1: 2 (satu tetes darah dan 2 tetes 
4. Campur kedua tetesan tadi (sampel darah dan antisera). 
S. Pembacaan aglutinasi dalam waktu 2. menit sebelum d. negatif. 
6. Aglutinasi dapat melemah pada suhu pemeriksaan diat 22°C (suhu 
untuk lgM I Antibodi adalah 4°C). 
7. Hindari sentuhan dengan ujung jari untuk menghindar transmisi 
dari virus hepatitis atau virus HIV. 
Intepretui basil akhir test golongan darah seperti tercantum tabel 2.1. 
Tabel 2.1. Tabel 
0 
+ + B 
+ + A 
+ + + AB 
~ Keterangan : 
(-) tidak terjadi aglutinui dan (+) terjadi agluti 
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- Proses Reaksi : reaksi aglutioasi positif bila aglutin yang berada 
dalam erytrocyt penderita bercampur dengan serum 
antinya. 
Golongan A : erytrocyt mengandung aglutinogen dan serumnya 
mengandung aglutininio a.. 
Golongan B : erytrocyt mengandung aglutinogen B dan serumnya 
mengandung aglutinin p. 
Oolongan AB : erytrocyt mengandung 2 macam agluti dan B, 
sarumnya tidak mengaodung aglutinin 
Oolongan 0 : ertrocyt tidak mengandung aglutinogen, leh kannanya 
disebut 0 atau nol, serumnya '"'"'""'cu•u,ua.,. aglutinin a. . 
dan p. 
Antisera yang dipakai adalah antiaera A warna biru 
adalah : warna kuoing, untuk antisera AB adalah : warna b ......... . 
untuk pengeteaan bisa cukup dengan An'tiaera A dan 
sedangkan Antiesera AB hanya uotuk lebih membedalcao 
darah (A~ B, AB) dengao golongan darah 0. 
B. De111an Metode Serum (metode tabung) 
antisera B 
go Iongan 
1. Taruh dua tetes serum kedalam setiap tabuog yang diber tanda. 
2. Tambahkan 1 tetes sel-A kedalam tabuog A dan 1 tetes s 1-B kedalam 
10 
tabung B. 
3. Campur deogan menggoyangkan perlahan. lnkubui suhu 5 menit. 
4. Pusiogkan selama 3 menit dan kecepatan rpm optimal : 2 000 r.p.m. 
5. Cairan supernatan dilihat dengan sioar yang cukup dan Jatar belakang 
putih untuk melihat adanya hemolisis. 
6. Sebarkan sel - sel didasar tabung perlahan - laban 
aglutinasi ~ kaJau perlu dengan alat optik. 
7. Derajat aglutinasi pada tes tabung (Dunsford & Bowley) 
4+ : gumpalan masif, hanya sedikit sel - sel bebas (1-2 s 
3+ : gumpalan tidak masif, makrokospis 
kospis beberapa sel bebas. 
2+ : gumpalan makin kecil , masih tetap dapat dilihat p 
1+: bentuk granuler, mikrokospis terlihat gumpalan-
(>20 sel). 
1/2+: gumpalan Jebih kecil (12 - 20 sel) 
Gw : gumpalan terdirl dari 8- 12 sel. 
Weak(W): gumpalan terdiri dari 3-6 sel , distribusi merat 
Neeatif : semua sel bebas dan terdiatribusi merata 
Hasil dikatakan positif bila sedikitnya didapat reaksi lemah 
Ilustrasi untuk beberapa kemungkinan reaksi yang terj 











Gamba.r 2.1 a 
Ilustrasi Reaksi Oolongan Da.rah. 
La.rutan penguji sampel da.rah harus mendapat 
terutama untuk p~nyimpanan suhu optimalnya 4 °C kanma p a suhu tertentu 
dapat menyebabkan perubaban morfologis sehingga menyeb basil test 
I 
2 Ibid, hal. 318 
12 
palsu atau tidak benar. Oleh karena itu larutan penguji h s dijaga pada 
suhu yang tepat. Proses penguji.an idealnya rata- rata pada s 22°C. 
Il.3. LDR DAN LED 
II.3.1. LDR (LIGHT DEPENDENT RESISTOR) 
LDR adalnh suatu komponen elektronik yang bersifat sistif. dimana 
nilai resistansi dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang 
Simbol dan karakteristik dari LDR dapat dilibat pada gambar 2. berikut : 












100 10 1 ul uJ 
(D) 
Gam bar 2. 2. 3 A. Simbol dan Data mekanik 
B. Kurva Karakteristik LDR 
Bila LDR dibawa dari ruangan dengan intensitas c 
ruangau yang intensitas cahaya lemah sekali, maka nilai resi 
Lv.~ 
tertentu ke 
a.kan berubah dengan segera, melainkan berubah secara p rlahan- laban 
) 
TEDC Blllldung, Teknologl Komponen I, hal .7.13 
. 13 
dalam selang waktu tertentu. 
Laju recorvery merupakan ukuran yang tepat menunjukkan 
besamya perubaltan resistansi dalam selang waktu tertentu 
recorvery yang diberikan dalam satuan kilo 0 I detik. Untuk R type arus 
harganya lebih dari 200 KQ I detik, diukur selarna pertarna mulai 
dari level cahaya 1000 lux. 
[{( (%) -··, --,,_ .. 
• 6000 6000 
Garnbar 2.3 4 
Respon Spektral LDR 
Kecepatan perubnluw resistansi ini akan lebih besar 
arab sebaliknya, yaitu dari t~mpat yang gelap dibawa ketemp yang terang 
sekitar kuat calu1ya 300 lux, alup1 perlu waktu 10 mili detik u tuk mencapai 
nilai resistansi yang sesuai dengan level kuat cahaya 400 I 
Sensitivitas LDR tidak santa untuk setiap panjang 
jatuh padanya. Kurva yang menunjukkan hubungan antara sens ivitas dengan 
Ibid, hal.7.14. 
14 
panjang gelombang disebut karakterlstik respon spektral 
kurvanya dapat dilihat pada gambar 2.3. 
Didalam rangkaian elektronik. LDR banyak dipakai seb alat peng· 
iodera cahaya. Peoggunaannya antara lain sebagai saklar c pengukur 
intensitas cahaya. dan Jain - Jain,. 
' s Tabel 2.2. 
Data Karakteristik LDR Tipikal 
. ·. :·.' '• ;. '• ·: ': ;· 
. ' ' . 
1. Resistansi Oelap ( RD) >IOMO 
2. Resistansi 75.300 0 
3. Uiju Recorvery >200Kn/ 
4. 0,1 Watt 
11.3.2. LED 
Pada dasarnya LED adalah diode PN junction yang 
cahaya dan dibiaskan secara forward. Cahaya yang dipancarkan at berupa 
spektrum invisible (infra red) dan visibel ( cahaya tampak). yang bias a 
digunakan dalam pemakaian elektronik adalah infrared 
(IRED). 
Dasar dari LED seba&ai berlkiat : 
Suatu PN junction dapat dibentuk dalam bahan semik or dengan 
pemberian atom donor dibagian tertentu, dan akseptor pada b lainnya. 
Jika bias eksternal diberikan padajuoction, arus bias akan meog 
s lblcl., hal .7.15. 
junction, arus bias akan mengalir pada PN junction y 
hole-hole diinjeksikan menjadi bahan tipe - N dan el 
menjadi bahan tipe P. Proses ini seporti terlihat pada gambar 
ee 
Donor 






' ' ' : . ' 
:Jaac:tlo.r 
Region 
Gambar, 2.4. 6 
2PN junction forward biased 





pembawa minoritas dan energi gap bahan semikonduktor d lepas menjadi 
cahaya dan panas. Secara kon1ersial LED dapat dibuat dari Gallium 
Arsenide (GaAs), Gallium Arsenat Phospida (Ga As P) atau Gallium 
Phosphide (GaP). Gallium Phosphide digunakan untuk LED aya tampak. 
Mekanisme untuk radiasi cahaya tampak sama dengan untuk 
Transisi elektron-elektron dari band konduksi ke level aks melepaskan 
photon. Panjang gelombang photon tersebut dalam spektrum ahaya tampak 
seperti gambar 2.5. berikut ini : 
AJamea Die fender, Prlnclplt~l Of J:lectronlc College 
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Misal untuk LED merah panJang gelombangnnya ( 22-770) nm. 
Panjang gelombang tersebut tergantung pada besarnya e gap dari 
semikonduktor. LED visibel paling banyak digunakan untuk dis 
Il.4. PENGKONDISI SINYAL i 
Sebelum sinyal dari masing masmg sensor dapat diolah oleh 
mikrokomputer maka besaran besaran listrik dari or harus di-
1 
Terry Edw.-s, Fiber Optic Sy•terru Network Apllcatlons, Canada, 1 Hal. 7. 
17 
kondisikan sinyalnya terlebih 'dahulu, sehingga besaran terse t memenuhi 
syarat untuk diolah dalwn mikrokomputer. 
II.4.1. OPERATIONAL AMPLIFIER 
Dalam rangkaian sistem didapat sinyal listrik dari sens yang masih 
amplifier. Untuk memudahkan analisa maka op-arnp diasumsi sebagai op -
amp ideal yang mempunyai sifat sebagai berikut : 
1. Penguatan terbuka (Open Loop Gain) , talc berhingga (Aol <t> ) 
2. Impedansi masukan talc berhingga (Zin = «> ), sehingga ti 
sinyal input. 
3. lmpedansi keluaran kecil (Zo = 0 ), membuat penguat dibebani 
dengan sembarang impedansi beban, tanpa tegangan 
outputnya. 
4. Bandwidth tak terhingga (BW = «l ), artinya 
dari fnkuensi rendnh sampai dengaJ;~ frekuensi tinggi. 
S. Differensial input sangat kecil (Ed= 0). 
· Qp-amp dapat difungsikan menjadi fungsi tertentu diantaranya : 
1. Op-amp sebagai penguat inverting8 
Inverting amplifier adalwn suatu amplifier yang memp 
negatif, artinya polaritas sinyal input berlawanan dengan 
output. Rangkaian dasarnya dapat dilihat pada gambar 2.6. 
Coughlin. Robert F, Driscoll, Frederick F, Penguat Operulonal dan '"""'JP••an Terpadu 
Llnler, Erlangga, Jakarta, 1985, hal.33. 
18 
Penurunan rumus: 
iRi = 1R.f 
Vi I R i = ( 0 • Vo) I Rf 
Vo I Vi = - Rf I Ri 
J adi Ad • - Rf I Rl ' 








2. Op-amp sebagal penguat Non Inverting 9 
Inverting amplifier adalah suatu amplifier yang tidak m alikan 
polaritu sinyal hasil penguatan (Jihat gambar). I 
Peuurunan rumus : 
iRi = 1Rr 
(0 - Vi) I Ri = (Vi-Vo)IRf 
- Rf. Vi = Ri . Vi - Ri. Vo 
9 
Ibid., hal 45 
Ri . Vo = (Ri + Rf) . Vi 
Vo I Vi = (Ri + Rf) I Ri 
Vo I Vi = 1 + Rf I Ri 
Jadi Acl = 1 + Rf I Ri 
vt--~ 
;:.--....,...Ua 
Oambar 2. 7. 
Non-Inverting amplifier 
3. Op-amp sebaaai Penauat Differensial 10 
Differensial amplifier adalah merupakan gabungan dari 
dan inverting 'amplifier . Rangkaian terlihat pada gambar: 
Penurunan rum us: 
Bila diterapkan prinsip superpos·isi maka berlaku: 
Vo = Vol+ Vo2 
untuk inverting amplifier 
Vol = R2/Rl. Vl 
Untuk non inverting amplifier 
Vo2 = (Rl + R2)/R2. R4/(R3 + R4). V2 
10 Ibid. ,hal. 161 
19 
inverting 
= (R2 + Rl)/(R3 + R4). R4/Rl. V2 
Jadi : Vo =- R21Rl. VI+ [(R2 + RI)/(R3 + R4). R4/Rl. V2 
Jika RI = R2 
maka: 
Vo =- R2/Rl. VI + [R2/Rl. V2] 
= (V2- VI). R2/RI, jika V2-VI = Vd, maka: 







4. Op-amp sebaaai Voltace lollower11 
20 
Op-amp sebagai voltage follower merupakan penguat inverting 
I 
yang mempunyai besar penguatan sebesar satu kali. Ditinj dari sifat 
op-amp yang mempunyai impedansi input yang besar dan imp dansi output 
kecil, maka op-wnp yang dioperasikan pada voltage foil wer sering 
diguoakan sebagai penyangga yang membutuhkan suatu si at matching 
11 
Ibid 'hal. 42 
21 
impendance, dengan adanya penyangga tersebut dibarapkan akan terjadi 
transfer be ban maksimum tanpa ada kerugian karena efek pemb anan. 
-tVcc 
-Vc.c. 
' Oambar 2.9. 
Pengikut Tegangan 
~. Op-amp sebagal Penguat .bls~rumentasl u 
Penguat instrumentasi merupa.kan perpaduan antara sebagai 





V3 ... _,v' Vo • )Rt V4 
-V•• 
"'"' VI '13 R4 
-u •• 
Gambar 2.1 0. 
Penguat Instrumentasi 
12 lbld, hal. 168 
6. Op- amp seba&ai Detektor Penyila111 Nol 13 
Bila suatu op_amp dipakai sebagai detektor 
. op_amp difungsikan pada daerah saturasi. Masukkan p 
dibandingkan dengan suatu tegangan acuan (Referensi). Kelu 
daerah + Vsat atau - Vsat. Dimana besarnya Vsat mendekati Vs 
digunakan. Bentuk dasar detektor penyilang beserta grafik · 









Oambar 2.11. (a) Detelrtor penyilang nol membali 
(b) OrBflk Input - Output 















-v t n L~----t:--------:t' +U in 
' 1'--v,..:r 
---i -Vsatu-,.i.ls t 
'\V 
-Vuut 
Ownbar 2.12. (a) Detektor penyilang ool tak membal 
(b) Orafik Input - Output. 
Untuk grafik Input Output penentuan titik tegangan r ... .,.r~•n 
23 
tergantung 
pada besarnya Vref. Jika Vref berharga positip maka titik t letak pada 
daerah sumbu +Vin. Demikian pulajika Vrefnegatip maka titik erada pada 
daerah sumbu - Vin. 
24 
· U.S. MIKROKONTROLER 8031 
' 
Mikrokontroler 8031 merupakan salah satu anggota ke uarga MCS'S 1. 
Perbedaan utamanya adalah 'dalam hal memori pro internalnya. 
sehingga mikrokontroler ini hanya dapat menggunakan m n program 
eksternal (memori program luar). 
II.S.l. ARSITEKTUR MIKROKONTROLER 8031 
Blok diagram stuktur internal dari mikroko.ntroler 1 ditunjukkan 
pada gambar 2.13. berikut ini. Secara umum stuktur atau or · sasi internal 
mikrokontroler 8031 adalah sebagai berikut: 
1. CPU 8 bit. 
2. RAM internal 128 byte. 
3. 21 Register Fungsi Khusus (SFR). 
4. Kedalaman stack banya dibatasi oleh RAM data internal 
5. 32 1/0 line. 
6. 64 K ruang alamat untuk memori data luar. 
7. 64 K ruang alamat untuk memori program luar. 
8. Oscilator internal. 
9. Dua timer I counter 16 bit. 
10. Lima interupsi dengan stuktur dua tingkat prioritas. 
11. Serial 110 full - duplex. 
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Blok Diagram Internal Mikrokontroler 8031 
Semua keluarga MCS'S 1 mempunyai ruang alamat yang t 
memori untuk program dan memori untuk data. Memori untuk p 
dapat dibaca saja. Pada serpih mikrokontroler 8031 tidak t 
program, untuk itu pm EA perlu dihubung.kan ke _vss, 
mengakses program momori ekternal. 
Memori yang dapat dibaca dan ditulisi (RAM) pada 80 
menjadi dua yaitu memori data internal dan memori data ekste 
data internal terdapat di dalam serpih mikrokontroler 
14 
Keneth J.Ayala ,The 8051 Mtcrocontroller Architecture. Pn)lll''Ullunllng. 








memori data eksternal tidak.Memori data internal kemudian ibagi menjadi 
dua, yaitu 128 byte RAM data internal dan 128 byte registe fungsi khusus 
(SFR : Special Function Register). 
RAM data internal dapat diakses secara langsung maupun tida.k 
langsung (direct atau indirect addressing). RAM data int mempunya1 
empat buah register bank dim ana setiap ·bank terdiri dari 
register, 128 bit yang bisa dialamati (sebagai alamat bit 80 FF), serta 80 
byte ruang yang dapat dipakai sebagai stack atau memori data. 
Register yang terdapat pada SFR hanya dapat diakses s 
saJa, disamping itu terdapat lokasi SFR yang dapat · langsung 
sebagai bit (sebagai alamat bit 80 - FF). Tidak semua ruang pada SFR ini 
dipakai sebagai register pada mikrokontroler 8031, karena alamat ang 
tidak dipakai sebagai register tidak dapat sebagai memori d 
Untuk mengkases RAM luar, maka mikrokontroler mengaktifkan 
sinyal RD atau WR yang diperlukan selama mengkases eksternal 
tersebut. RAM luar yang dapat dialamati oleb mikrokontoler · sebesar 64 
Kbyte. 
Rangkaian osilator yang terdapat di dalam mikrokontrol 
rangkaian paralel anti-resonansi dengan frequensi antara 1,2 
MHz. Pada satu machine cycle dari mikrokontroler ini ter 
(12 periode osilator) dan setiap keadaan terbagi dalam 
berhubungan dengan dua fase sinyal clock. Untuk operasi-op 





dilaksanakan pada fa.se 2. Karena sinyal clock internal ini ti bisa diamati 
dari luar, maka sinyal XT AL2 dan ALE dapat digunakan se agai referensi 
rangkaian clock eksternaJ. Selama setiap machine cycl sinyal ALE 
diaktifkan sebanyak dua kali. Perkecualian hanya pada s mengeksekusi 
instruksi MOVX, dimana satu sinyal ALE tidak dibangkitkan. 
11.5.2. TIMER I COUNTER 
Mikrokontroler 8031 memiliki empat buah register 8 it yang dapat 
digunakan sebagai pewaktu I pencacah. Register adalah THO 
(pewaktu/pencacah 0 byte tinggi), TLO (pewaktulpencacah 0 byte rendah), 
THl (pewaktu/pencacah 1 byte tinggi), TL1 (pewaktu/p 
rendah). Setiap pewaktu diko~trol oleh bit dalam register TMOD untuk 
! 
memilih fungsi sebagai pewaktu atau pencacah. Terdapat e buah mode 
pewaktulpencacah yang dapat dipilih yaitu : 
1. Mode 0 : 
Menghasilkan pencacah/pewaktu 8 bit dengan prescalle pembagi 32. 
Register THI atau THO sebagai pewaktu I pencacah, re ster TLl atau 
TLO bit 0-4 sebagai prescaller, sedangkan bit 5-7 diabai 
2. Mode 1 : 
Menghasilkan pewaktu I pencacah 16 bit. THI dan TLI au THO dan 
TLO di ka.skade. 
3. Mode Z: 
Menghasilkan pewaktu I P,encacah 8 bit yang autoreload. 'ster THl 
28 
atau THO berisi bilangan yang akan di reload ke regi TLI atau no 
setiap kali terjadi overflow. 
I 
4. Mode 3: 
Pewaktu 0 dibagi menjadi dua buah pewaktu pencac 8 bit yang 
terpisah. Pewaktu 1 pada m.ode ini tidak berjalan. 
Untuk mengatur mode yang digunakan oleh timer 0 at 1 digunakan 
register TMOD. Gambar 2.14. menunjukkan susunan bit-bi dari register 
TMOD ini. 
'• ' ':· :· '·: '•. : ,. · .. : ·:: : ... 
' ... , ':. •' 
I -------- TIMER 1 -------1 ----------- 0-----1 
Gambar 2.14. 15 
Reelster TMOD 
Fungsi dari masing - masing bit dalam register TMOD ah aebagai 
berikut : 
l. GATE : 
Kontrol gerbang, yaitu biJa GATE = 1, pewaktu 0 I p waktu 1 akan 
diaktifkan hanya bila kaki INTO I INTI mendapat input nggi dan bit 





Pemilih operasi pewaktu atau pencacah. Bila Cff = 1 1·untuk operasi 
pewaktu ( input dari sistem clock di dalam), dan bila = 0 untuk 
operasi pencacah (input dari kaki TOff1 ). 
3. MO/Ml: 
Pemilih mode operasi. Kombinasi dari MO dan M 1 entukan mode 
. 
operasi. Untuk mode 0, M1 = 0 dan MO = 0; untuk mode I, Ml = 0 dan 
I 
MO = 1; untuk mode 2, M1 = 1 dan MO = 0; dan untuk de 3, M1 = 1 
dan MO = 1. 
U.S. 3. ANTARMUKA SERIAL 
Antarmuka serial yang dimiliki oleh mikrokontroler 31 ini dapat 
digunakan untuk komunikasi serial, baik secara hubungan half lex maupun 
geser (shift register). Port serial ini bisa dioperasikan da·lam empat mode, 
yaitu: 
1. Mode 0 (synchronous) 
Data serial 8 bit dikirim dan diterima melalui RXD,d bit terendah 
(LSB) yang pertama, dan TXD mengeluarkan clock 
clock). Baud rate tetap, yaitu sebesar 1/12 dari frekuensi 
2. Mode 1 (asyncronous) 
dengan urutan : satu start bit , 8 bit data (LSB yang pert ) dan satu 
30 
stop bit.Pada penerimaan data, stop bit akan mengisi pada register 
SCON. Baud rate dapat diubah-ubah. 
3. Mode 2 (asyncronous) 
Data serial II bit dikirim meJalui TXD atau diterim 
dengan urutan : satu start bit, 8 bit data (LSB yang "'"r·rott..., 
I 
data yang dapat diprogram (bit ke sembilan), dan satu p bit. Pada 
pengiriman data, bit data ke sembiJan (TB8) dapat dipiJ , '0' atau 'I'. 
I 
TB8 dapat digunakan sebagai parity bit. Pada penerimaan data, bit data 
ke sembilan akan mengisi RB8 pada register SCON, dan stop bit 
diabaikan. Baud rate dapat diprogam pada 1132 atau 1164. · frekuensi 
! 
oscilator. 
4. Mode 3 (asyncronous) 
Mode 3 sama dengan mode 2 kecuali pada mode 3 b rate dapat 
diubah-ubah. 
Baud rate pada mode 0 adalah tetap, yaitu 1112 frekuensi 
osilator. Baud rate pada mode 2 adalah 1164 atau 1132 frekuensi 
osilator, tergantung dari bit SMOD pada register PCON. Bil SMOD = o·, 
baud rate menjadi 1/64 dari frE:!kuensi osilator, sedangkan bil SMOD = 1, 
baud rate menjadi 1/32 dari frekuenai osilator. Sedangkan b rate pada 
mode 1 dan 3 ditentukan selain oleh SMOD juga oleh . 
. overflow pewaktu 1. Persamaan untuk menghitung baud rate 
3 sebagai berikut : 
31 
Baud rate ---
zsmod Frermency Oscilator 
~-x "1- 16) 
2 12x[256-(TH1)] 
Untuk mendefinisikan mode operasi dan kontrol fungsi • fungsi tertentu 
dari port serial digunakan bit-bit dalam register SCON. gister SCON 
ditunjukkan pada gambar 3.15. berikut ini. 
:. ' .. ' 
:·!:. :·: : 
Oambar 2.15Y 
Register SCON 
Fungsi bit-bit pada register SCON sebagai berikut : 
1. SMO dan SMl 
Digunakan untuk memilih mode operasi dari port serial. 
2. SMZ 
Pada mode 2 atau 3, bila SM2 = 1, maka Rl tidak akan iaktifkan bila 
16 
11 
bit data ke-9 (RB8) yang d~terima adalah '0'. Pada mode 1 hila SM2 = 1 
maka Rl tidak akan diak'titlcan hila stop bit yang 
diterima. Pada mode 0 SM2 tidak digunakan. 
3. REN 
Untuk meng-enable/disable penerimaan data, maka bit 
oleh perangkat luna.k. 
Ibid., hal. 36. 
Ibid., hal. 33. 
puma tidak 
di set /clear 
32 
4. TB8 
Bit data ke-9 yang akan dikirimkan pada mode 2 dan 3. 
5. RB8 
Pada mode 2 dan 3, RB8 sebagai bit data ke-9 yang iterima. Pada 
mode 1 bila SM2 = 0, RB8·adalah stop bit yang diterima. 
RB8 tidak digunakan. 
6. II 
Sebagai trWlsit interrupt flag yWlg diset oleb perangkat k 
mode 0 
dari walctu bit ke - 8 pada mode 0, atau pada permulaan dari stop bit 
pada mode yan lain, dalam setiap pengiriman serial. Tl 
oleh perangkat lunalc. 
7.· RI 
di clear 
akbir dari waktu pad a mode 0, atau pada permulaan stop it pada mode 
yang lain, dalam setiap penenmaan serial, RI barus · clear oleb 
perWlgkat lunak. 
Data untuk pengiriman dan dari penerimaan di pada serial 
data buffer (SBUF). Pada saat'pengiriman data, register ini 
sedangkan untuk bit ke-9 akan berisi' 1' atau sama dengan it TB8 dari 
register SCON , tergantung dari mode y~g dipilib. Sedangkan 
data, register SBUF berisi duta , sedung bit yang ke-9 t 
· ready-only Fegister yang diisi oleb perangkat keras dengan data saat 
33 
yang bersamaan dengan aktifnya RI. Pada mode UART, bit 9 diisikan k~ 
RB8 pada register SCON pada saat yang bersamaan dengan engisian byte 
data ke dalam SBUF. 
II.S.4. INTERUPSI 
Mikrokontroler 8031 memiliki lima sumber 
masing~masing bisa diprogram pada salah satu dari dua prioritas. 
Kelima sumber interupsi itu adalah sebagai berikut: 
1. INTO : 
Permintaan dari luar (external request) dari kaki P.3.2. 
2. INTl : 
Permintaan Juar dari kaki P.3.3. 
3. Timer 0: 
Overflow dari timer 0 akan mengaktifkan flag permi ..... t-. interrupt 
(interrupt request flag) TFO. 
4. Timer 1 : 
Overflow dari timer 1 akan mengaktifka.n flag permintaan · errupt TFl. 
5. Port Serial : 
' 
Flag Tl akan aktif jika pengirima.n satu frame serial telah engkap dan 
I 
flag Rl aka.n aktif jika penerimaa.n satu frame serial telah I ngkap. 
34 
Bila ada permintaan interupsi. maka program counter melompat 
pada alamat awal dari interrupt service dari program, seperti yang 
ditunjukkan pada tabel 2.3. berikut ini. 
Tabel 2.3. 18 
Alamat Aw.al Interupt Service Routine 
'::: '. ; ':: .. : : :~ . ' ' ., . . '• .. ,•' 
Interupsi Fhtemal 0 (INT 0) 0003 H 
Timer I Counter 0 (TO) OOOBH 
Interupsi EkstemaJ 1 (INT1) 0013 H 
Timer I CoWJter 1 (T1) OOIBH 
Port Serial 0023 H 
Setiap interupsi dapat di-enable atau di·disable sec tersendiri 
dengan mengubah bit set atau clear pada register Interrupt 
Semua sumber interupsi JUga dapat di-enable atau di-d able secara 
keseluruhan. 
Sedangkan prioritas interupsi dipilih dengan mengu 
register interrupt priority (IP). Dengan mengubah bit-bit bersesuaian 
tingkat prioritas tinggi atau rendah sesuai dengan yang diingi 
prioritas tinggi tidak dapat diinterupsi oleh interupsi pri 
Apabila terjadi dua buah interupsi yang mempunyai priori yang sama, 
maka terhadap kedua interupsi tersebut ada stuktur priori kedua yang 
berdasarkan pada urutan dari INTO,TFO,INTl,TFl,RI dan TI. 
II Ibid. , hal. 41. 
ll.5.5. FUNGSI PIN-PIN MIKROKONTROLER 8031 
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P2 •• Ill 
Hubungan Pin-Pin Pada 8031 
Fungsi tiap-tiap pin adalah sebagai berikut : 
1. Vss : Pin ini dihubungkwt de.ngwt ground dari sumber tegan 




3. Port 0 : Port 0 merupakwt port I/0 8 bit dua arab. Port ini juga 
digunakwt sebagai multiplek bus alamat rendab dwt bu data selama 
pengakseswt ke memori luar. Port ini bisa dibebwti dengan buab TTL. 
4. Port 1 : Port 1 merupakan port I/0 8 bit dua arab quasi. 1 bisa di·-
19 Ibld., hal. 15. 
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bebani 1 buah TTL. 
5. Port 2 : Port 2 adalah port l/0 8 bit quasi-bidirectio 
alamat tinggi ketika mengakses memori eksternal. Bisa d 
TTL. 
6. Port 3 : Port 3 adalah port l/0 8 bit quasi bidirecti nal, meliputi 
interrupt: timer, serial port, pin RD dan WR. Port 3 bisa di ebani dengan 
satu buah TTL. Port 3 juga memiliki fungsi-fungsi khusus bagai berikut 
I 
a. RXD I data (P3.0), port. serial sebagai penerima an data 
asynchronous atau masukkanlkeluaran data synchronous. 
b. TXD I dock (P3.1), port serial sebagai peogirim data 
asychronous atau keluarari clock synchronous. 
c. INTO (P3.2)~ input interupsi 0 atau gerbang input kootrol 
d. INTI (P3.3), input interrupt 1 atau gerbang input kontrol 
e. TO (P3.4), masukan untuk counter 0 
f. T 1 (P3.S), masukan untuk counter 1 
g. WR (P3.6), sinyal kontrol penulisan meng·latches byte d dari port 0 
ke memori data eksternal. 
h. RD (P3. 7), sinyal kontro) pembacaan meng-enable memon data 
eksterna) ke port 0. 
7. RST/Vpd : Perubahan tegangan dari rendah ke tioggi dari pm ma 
(kira-kira 3 v) akan mereset 8031. 
8. ALEIPROG : ALE (Address latch enable) menghasilkan output yang 
digunakan untuk mengunci alamat ke memori luar selama op i normal. 
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9. PSEN : Output PSEN (Program Store Enable) merupakan sinyal kendali 
yang menghubungkan memon pr~gram eksternal 
operasi normal. 
· lO.EA/Vdd; Bagi mikrokontroler 8031, pin ini harus 
ground agar bisa melaksanakan instruksi dari memori pro 
ll.XTAL 1 : Input ke amplifier osilator yang berpenguat 




12.XTALZ : Input ke amplfier osilator. Pin ini dihu dengan kristal 
jika menggunakan sumber osilator dari dalam. 
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ll. 6. PROGRAMMABLE PERIPHERAL INTERFACE (P 
PPI 825 5 dapat digunakan sebagai antarmuka yang diprogram 
antar bus data mikrokontroler dengan peralatan masukan keluaran. 
Didalam PPI 8255 ini memiliki 3 buah port yang diberi nama 
I 
dan port c. serta sebuah Control Word Register yang diinisi 
dari 2 grup yaitu grup A yang .terdiri dari port A dan port upper (PC? -
PC4) dan Orup B yang terdiri dari port B dan port C lower (PC3 - PCO). 
Blok diagram internal dari PPI 8255 ini ditunjukkan pada gambar 2.17. 
berikut ini : 
fb 
n .. .. ..... 
cs 
• llt ............ 
OAJA I~ 1."--"' 
Oambar 2.17.20 
Blok Diagrwn PPI 8255 
. ...
""' 
20 J.P.M. Steeman, Data Sheet Book l, Elex Media Komputindo, 1988, ha 1 
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Untuk dapat mengakses port mana pada PPI 825.5 
dari melalui kombinasi data pada pin AO dan AI. Jenis operasi yang 
tergantung juga pada kondisi pin RD dan WR~ seperti ditunj pada tabel 
2.4. 
. Tabel 2.4. 
Jenis Operasi Pada PPI 8255 
0 0 
0 0 0 DATA DffiACA PADA 
1 0 0 1 DATA DITUUS PADA 
0 1 1 l DATA DmACA PADA 
1 0 1 0 DATA DITULIS P ADA 
0 1 1 0 DATA DffiACA PADA 
1 0 1 1 ~SUUJSASI CONTROL 
0 1 1 1 KONDISI TIDAK 
Karakteristik elektronik dan fungsi dari ketiga 
8255 tersebut ditentukan oleh mode operasi PPI, yang d ol melalui 
program pada register kontrol. Ada 3 mode yang dapat digunak , yaitu mode 
I 
0 (basic input/output), mode 1 (strobe input/output), mode 2 bidirectional 
bus). 
Ada dua jenis kontrol word yang dapat diterima regis kontrol pada 
PPI 825.5 ini, yang pertama yaitu D7 diaktifkan (berharga '1') I dimaksudkan 
I 
untuk menginisialisasi mode operasi yang diinginkan. Se an bila D7 
berharga '0' berarti keluaran port C akan .diset I reset. 
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I 
Format dari register kontrol 101 dapat diperlihatkan pada gambar 2.18. 
berikut ini : 
CONTROl. W0"0 
Bit Sei/Reeet Form• I 
Mode D•rtnltlon Form•t 
Oambar 2.18. 21 
Format Register Kontrol Pada PPI 8255 
Penjelasan dari mode operasi PPI 8255 tersebut sebagai 
1. Mode 0 
Pengoperasian port ·port PPI 8255 pada mode ini 











input atau output saja, dan input atau output tersebut di-latch, serta 
tidak memerlukan sinyal handshaking. 
21 Ibid. hall4l 
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2. Mode 1 
Apabila di set sebagai mode 1 maka port A atau port B b kerja sebagai 
masukan atau keluaran dengan strobe. Sedangkan port 
sebagai jalur sinyal strobe dan jalur masukan atau kelu 
3. Mode 2 
difungsikan 
Hanya port A saja yang d~at diinisialisasikan pada mo 2 ini. Dalam 
mode ini, port A da.pat digunakan sebagai transfer data alam dua arab 
(bidirectional), dalam arti bahwa dapat masuk dan ke uar padajalur 
yang sama. Dalam mode ini port C pin PCJ - PC7 sebagai 
jalur strobe untuk port C yaitu pin PCO-PC2 dapat die,..,,_.. .... sebagai 
masukan I keluaran. 
11.7. SISTEM KOMPUTER IBM PC/AT 
Mikrokomputer IBM PC/AT dapat dibagi dalam at bagian 
fungsional yang pokok, yaitu, Arithmetik Logic Unit (ALU), Control Unit, 
Memory Unit dan 1/0 Unit. ALU dan Control Unit tergabung ada satu chip 
tuoggal yang disebut mikroprosesor. Semua pengolah 
peojumlahan, perkalian, pengurangan , pembagian dan perh " .............. . 
dikerjakan oleh ALU. 
seperti 
lainnya 
Sedangkan Control Unit menginteprestasikan perintah omputer dan 
mengubah sinyal-sinyal yang menyebabkan komputer m 
tertentu yang diperintahkan 
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Memori unit ini berfungsi untuk menyimpan program, perbitungan • 
perbitungan dan basilnya baik yang tetap maupun sementara. adanya 
110 unit memungkinkan untuk memasukkan datalinformasi d 
komputer atau sebal iknya komputer mengirimkan data ke unit o 
Mikroprosesor bekerja dengan beberapa komponen 
unit I/0 maupun memori membentuk satu sistem komputer 
Beberapa komponen pendukung tersebut antara lain bekerja 
generator, bus controller, Interrupt contoller, D 
Programmable phrepheral interface, Programmable interval ti 
memori (ROM), random access memori (RAM) dan lain·lain. 
II. 7.1. mM PC/AT Serial Adapter 
Serial adapter pada IBM PC/AT m~nggunakan kone 
: clock 
controller, 
9 pin Dshell 
yang sesuai klasiflkasi standar EIA RS 232C. Pada seri adapter m1 
terdapat konektor yang berguna untuk melengkapi fungsi berikut : 
1. Menambahkan atau menghapus bit atandar dari komuni i asinkron ke 
atau aliran data serial. 
2. Dilengkapi penyangga ganda yang menghilangkan ke uhan akan 
sinkronisasi yang presisi. 
3. Dilengkapi pembangkit baud rate yang terprogram 
4. Dilengkapi dengan pengatur modem (CTS,RTS,DSR,DTR dan CD). 
Blok diagram dw-i serial adapter pada IBM PC/AT di 'ukkan pada 













Serial Adapter pada IBM PC/AT 
Format data yang digunakan untuk komunikasi serial, 
merupakan bit pertnma yang dikirim atau diterima. Kontrol 
adapter secara otomatis akan menambahkan star bit pada aw 
bit yang sesuai (apabila diprogram) serta stop bit pada akh r data (dapat 
diatur I, I ,.5 , atau 2 tergantung pada perintah yang terdapat p line control 
register. 
Fungsi dari sinyal input atau output pada kontroler digunakan 
untuk komunikasi serial ini antara lain adalah : 
I. Slnyal Input. 
a. Clear 'fo Send (C'fS) : Sinyal ini berguna untuk member kontroler 
bahwa peralatan yang mengtnm sinyal ini telah siap 
data. 
22 ----, mM PC/ATTeclmlcal Reference. Serial/Paralel Adapter, hal. 2 
b. Data Set Ready (DTS) 
Ketika low menunjukkan bahwa modem telah Slap m~>~lhtr!~n 
dengan kontroler. 
c. Data Carrier Detect (DCD) 
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data 
Ketika low menunjukkan bahwa modem telah mendete 
dibawa. 
data yang 
d. Rine lndikator (RI) 
Ketika low menunjukkan · bahwa modem telah mendetek · penerimaan 
sinyal. 
2. Sinyal Output 
a. Data Terminal Ready (DTR) 
Ketika aktif ( low ) menunjukkan bahwa kontrol r telah s1ap 
berkomunikasi. 
b. Request to Send (R TS) 
Ketika aktif ( low ) menunjukkan bahwa kontrol telah Slap 
mengirimkan data. 
c. Output l dan Output z. 
Merupakan output yang ,dapat diprogram. Pada saat r set output ini 
diset tidak aktif. 
Kontroler yang digunakan pada serial adapter ini me"'"""'1 "'. beberapa 
register yang dapat diakses. Register - register tersebut di 
tabel 2.5. berikut ini. 
45 
Tabel 2.5.:n 
Register Yang dapat Diakses Kontroler Serial 
RX BUFFER 
XF8 DMSORLATCH LSB 1 
XF9 DMSOR LATCH,MSB 1 
XF9 INTERRUPT ENABLE REGISTER 0 
XFA INTERRUPT IDENTIFICATION REG. 
XFB LINE CONTROL REGISTER 
XFC MODEM CONTROL REGISTER 
XFD LINE STATUS REGISTER 
XFE MODEM STATUS REGISTER 
XFF CADANOAN 
X Pada alamat I/0 tergantung port yang digunakan serial ROl:Wt1e1r, berharga 3 
bila sebagai port 1 (coml), dan 2 bila sebagai port 2 (com2). 
Penjelasan dari masing-masing register tersebut sebagai berikut : 
1. Traasmitter Holdlag Register : berisi karakter yang akan 
2. Receiver Buffer Register : berisi karakter yang diterima. 
3. Divisor latc:h LSB : Untuk menampung angka byte bobot re sebagai 
pembagi clock yang digunakan untuk mendapatkan b rate yang 
diinginkan. 
4. Divisor Latch MSB : Untuk menampung angka byte 
sebagai pembagi clock yang .digunakan untuk mendap baud rate 
yang di inginkan. 
5. laterrupt Enable Register: bergu'na untuk mengatur 
2) Op,clt. 1 ha},6 
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dapat dibangkitkan oleh kontro)er. 
6. Interrupt ldentifitation register : bagian 
mana yang diberi urutan prioritas khusus untuk dapat 
interupsi ke mikroprosesor. 
7. Line Control Reeister : Untuk menampung ketentuan dipilih untuk 
menentukan berapa jumlah bit bagi setiap data, be jumlah bit 
stopnya, serta apakah menggunakan parity check. Di 
terdapat status apakah akan mengubah pembagi baud (DLAB-
Divisor Latch Access Bit). 
8. Modem Control Register: Menampung pemrograman 
modem, terutama menggunakan saluran DTR dan RTS d 
perangkat modem. 
9. Liae Status Re&ister : untuk menampung bit- bit menyatakan 
keadaan kehadiran data dan kesalahan operasi. 
lO.Modem Status Re&ister: menampung bit-bit yang me 
tentang hubungan dengan modem atau perangkat lain y dihubungkan 
dengan kontroler .. 
Pemrograrnan baud rate pada kontroler ini dimu . 
·membagi input clock yang diterima oleh kontroler ini sebe 1,8432 MHz 
dengan pembagi 1 - OFFFF hex, Frekuensi tersebut harus 
angka 1 word dengan byte tertinggi pada Baud Rate Divisor 
rondah pada Baud Rate Divisor LSB. Untuk memastikan peng erasian dari 
serial adapter ini maka besarnya pembagi in barus ditentukan rlebih dahulu 
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sesuai dengan baud rate yang diinginkan. Tabel angka p sebagai 
berikut : 
Tabel 2.6. 
Tabel Angka Pembagi 
" 
: ' ... : '•' .; ,· :: :; ::: 
. ; . . . . ,•. . . ... .· .; : 
. ·! 
. . :. ,. . . . . .. 
600 OCOOH 92 
1200 0060H 96 
1800 0040H 64 
2000 003AH .58 
2400 0030H 48 
3600 0020H 32 
4800 0018H 24 
7200 OOlOH 16 
9600 OOCOH 12 
II.8. BAHASA PEMROGRAMAN CA CLIPPER !t2 
Clipper Compiler pada waktu pemunculan pertama 
sekedar program compiler dBASE, yaitu untuk mengubah pr dBASE 
(berjenis .PRO) menjadi program yang bisa berdiri sendiri 
me sin (berjenis .EXE), sehingga dapat langsung dapat. dijal 
operasi dan berjalan lebih cepat. 
' 
Debut yang baik dilakukan Clipper Compiler pada erst • verst 
Winter 85, Autumn 86 dan Summer 87 I 88 , tetapi baru pada S 87 I 88 
itulah program Clipper Compiler menjadi demikian pop Banyak 
Programmer yang sangat mengandalkan kemampuan Clipper, 
I 
versi Summer 87 I 88 Clipper· bukan lagi banya sekedar c 
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melainkan sudah menjadi program database yang berdiri s · i, bahkan 
didalamnya ditamba.hkan fungsi - fungsi yang sangat didamb pemakai, 
seperti user interface yang membuat penampilan Jebih baik , arik serta 
mudah diatur , programming dalam orientasi tabel, fungsi - i menu dan 
mengijinkan ·pemakai untuk mendefinisikan fungsi sendiri. logi yang 
dibawa Clipper pada waktu itu merupakan hal yang baru 
lompatan teknologi dibandingkan database yang lain, seh' 
clipper makin banyak dipakai. 
Lompatwt berikutnya dalam Clipper adalah pada saat 
Clipper Compiler versi 5.0. Pada versi bari ini Clipper s 
teknologi Object Oriented Programming (OOP). 





kemudian lahir versi 5.2 Clipper ywtgdiambil alih ole perusahaan 
Computer Associated dan dib~ri nama CA Clipper versi 5.%. ada veni ini 
·banyak perubahan dan penambahan yang diberikan sehingga 
pemakai, terutama dalam pemakaian interface. 
DAB III 
PERENCANAAN ALA 
Pada bah ini aka.n dijelaskan tentang perencanaan alat dari sistem 
yang dibuat, untuk perencanaan pada sistem ini secara 
menjadi dua bagian yaitu : 
1. Perencanaan perangkat keras. 
2. Perencanaan perangkat lunak. 
· s besar dibagi 
Pada perencanaan perangkat keras akan meliputi penjelasan dari 
perancangan diagram blok sistem, perancangan sensor be erta pengkondisi 
sinyal , peratlCWlga.tl minirqum sistem mikrokontroler 8031 eserta periperal 
yang digunakw1. 
Pada perw1cangat1 perangkat lunak akan meliputi penjelasan dari 
perw1gkat lunak yw1g digunakan pada sistem minimum mi 
dan perangkat lunak yang digunakan pada IBM PC. 
Keseluruhw1 dari kedua perencanaan saling men 
basil yw1g optimal. Peren,cat1aan Alat Uji Oolongan 
beberapa kriteria yang harus dipenuhi sebagai berikut : 
ontroler 8031 
mempunyui 
1. Sistem mampu menguji sampel daral1 pada setiap retest yang bl'r-
berisi sampel darah dan antisera secara cepat, t · iti dWl akurat. 
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2. Pengaturan sistem dilakukan oleb mikrokontroler. Se data 
basil pengujian bisa dilibat pada monitor dan data di oleb basil 
komputer IBM PC AT dimana sistem komunikasi data 
cara serial. 
3. Dalam perencanaan alat uji sedapat mungkin dib perencanaan 
yang sederbana tetapi dapat diandalkan dan menggun komponen 
yang tersedia di pasaran. 
Berdasarkan dari teori-teori penunjang 
bab-bab terdahulu dan merealisasikan pembuatan alat uji gol 
Ill. I. PERENCANAAN PERANOKAT KERAS 
Pada perencanaan perangkat keras akan dibagi beb 
sebagai berikut : 
III. I. I. PERENCANAAN BLOK DIAGRAM 
Blok Diagram terdiri dari beberapa modul atau blok 
fungsinya masing-ma.sing ) yaitu terdiri dari : 
1. Blok rangkaian pengaJllbil data analog. 
2. Blok rangkaian pengkondisi sinyal. 
3. Blok rangkaian mikrokontroler 8031. 
Sebagai unit pengendali dan pem~oses 
komponen lain. 







S. Rangkaian power supply, sebagai pemberi daya. 




._ _ _J 
-.a.......-"''.,." I 
Oambar 3.1 
Diagram Blok Sistem 
III.l.l.l. PRINSIP KERJA ALAT 
Metode pengujian golongan darah yang dibahas pada akhir ini 
mengikuti metode yang serillg dipakai pada sebagian besar 
klinik. Pada metode ini dipakai &istem ABO. Untuk perenc alat ini 
antiaera yang dipakai oukup anti A dan anti B. 
Masing • masing area yang telah ditetesi sampel apabila 
antisera diteteskan pada sampel darah tersebut maka terjadi 
reaksi dapat menghasi lkan proses aglutinasi atau tidak terj aglutinasi 
tergantung dari jenis golongan darah yang diuji. Dengan · ian dari 
kombinasi proses reaksi bisa ditentukan golongan darahnya. 
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Untuk kombinasi penggolongannya terlihat pada tabel 3.1 seb · berikut : 
Tabel 3.1 
Kombinasi Penggolongan Darah 
'; .. 
':·: ;. : 
~ Keterangan : (·) ::;= tid ale terjadi aglutinasi 
(+) = terjadi aglutinasi 
Sampel darah yang telah direalcsikan dengan antisera 
dengan cahaya, intensitas cahaya akan dideteksi oleh LDR yang cahaya. 
Prinaip pengujian adalah aeperti ditunjukkan oleh gambar 3.2. 




Blok diagram Prinsip Pengujian 
LED berfungsi sebagai s~mber cahaya. Cahaya alcan di watkan pada 
area test dari sampel uji. · Intensitas cahaya itu di si oleh LDR 
yang peka cahaya. Tegangan output LDR akan dikuatkan oleh penguat 
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instrumentasi kemudian basilnya dibandingkan dengan re tegangan 
tertentu oleb pembanding . Hasilnya diolah oleb mikrokontro, er dan data 
I 
tersebut didikirimkan secara serial ke IBM PC AT basilnya sa tertampil 
pada monitor maupun digunakan sebagai data base. 
ANALOG 
Rangkaian dasar pengambil data analog yang direnc an adalah 
seperti gambar 3.3. Bagian utama dari rangkaian ini komponen 
optoelektronik yaitu LED dan LDR. 
Pada tugas akbir ini dicoba LED dan LDR yang bered 
karena LDR kbusus yang mempunyai kepekaan cahaya tinggi sui t didapatkari. 
LDR pada tugas akhir ini untuk mendeteksi intensitas cahaya 
test area. 
L .c::::7 7 





Rw1gkaiW1 Dasar PengambilWI Data Analog 
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LED berfungsi sebagai pemancar cahaya yang menyinari Cahaya 
yang dilalukan diterima oleh LDR. Resistor variabel pada 
untuk mengatur tegangan Output LDR. Output LDR diump 
instrumentasi, sehmjutnya outputnya masuk inverting rangkaian embanding. 
I 
Tegangan output LDR tidak sama dengan nol, karena I 
. . . 
a1an 101 
hanya diperlukan sinyal pada daerah kerja yaitu diantara cab terang dan 
gelap. Oleh karena itu agar tegangan output amplifier dap mendeteksi 
seberapa intensitas cahaya yang diterima agar masuk logika 0' dan logika 
'1' maka diperlukan rangkaian venghasil tegangan refennsi. 
Dengan demiki an output dari basil perbandingan akan 1""''"""'"" logika 
'O'dan logika '1'. Jumlah area test yang akan diuji satu serta 
ketepatan posi1i area test maka dirancang· menggunakan tiga rangkaian 
LDR. Dimana dua untuk proses penguj ian sedangkan satu 
posisi area test. Pemilihan kanal LDR ditangani oleh mikro 
lll.l.3. PERENCANAAN PENGOLAH SINYAL ANALOG 
Pengolah sinyal analog akan mengolah secara analog gangan output 
dari suatu tranduser sebelum diumpankan ke pembanding. 
perencanaan pengo lab sinyal tmalog terlihat pada gambar 3.4. 
ni.l.3.1. PENGUAT INSTRUMENTASI 
Bagian pertama pengolah sinyal analog adalah y paling kritis 




>-·---'---+-- PI. 2 
~ J C•tu D•y• 
Gambar 3.4. 
Rangkai'an Pengolah Sinyal Analog 
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gangguan noise dan interferensi ini, tetapi masib memiliki 
berikut. Pertama, resistansi inputnya kecil, kedua 
karena untuk melakukan hal ini diperlukan peogaturan oilai tahanan dan 
keduaoya harus diselesaikao deogan cermat. 
Kedua kendala diatasi . deogan peogguoaan 
seperti terlihat pada gambar 3.5. Komponeo aktif peoguat 
adalah penguat operasional dengan syarat utamanya noise yang 
Penguat instrumentasi pada p~rancangao dipakai penguat 
IC jenis AD521. Untukjeois IC AD521 besarnya peoguatan d 
besarnya harga R20 dan (R30 + R31). Rumus untuk menghitung 
penguatan adalah sebagai berikut : 
A= Vo I Vin = R20 I (R30 + R31) 
Pada perancangan penguatan yang digunakan cukup kali maka 
dipilih harga R20 = 10 KO dan R30 == lKO. Sedangkan R31 b 
mengatur agar diperoleh harga penguatan yang tepat. 
1Ct3 
'"( t} OUT 
7 
'"(-)• ~~~~ n R38 s•e• 
!>CL v~ 




Rangkaian Penguat Instrumentasi AD521 
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III.l.3.2. PEMBANDINO 
yaitu : logik "1" (+5V) dan "0" (OV) maka digunakan rangkai pembanding 








Rangkaian Detl.'ktor Penyilang nol tak membalik 
Seperti telah diuraikan pada teori penunjang, pada 
terdapat serial adapter menggunakan konektor dengan 
klasifikasi standar EIA RS 232 C. Pada standar ini sinyal dip positip 
pada level '1' bila tegangan ,lebih besar dari SV sampai 1 IV, sedangkan 
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untuk level '0' hila tegangan tebih rendah dari -5V samp -15V. Untuk 
mengubah logika tegangan dari standar RS-232 ini menjadi 
TTL diperlukan rangkaian penerima dan pengirim. Sek ini sudah 
tersedia dalam satu kemasan IC yaitu tipe IC RS-232 ..... - ............ ·an seperti 
ditunjukkan pada gambar 3. 7. 
Oambw: 3. 7. 
Rangkaiwa Penyeamai Standar RS-232C dan Level TeJ11. .............. 
Ka.rena pada unit mikrokontroler 8031 digunakan ko 
I 
secara half duplex asynchronou~. maka tidak semua pin - p · komunikasi 
serial yang terdapat pada IBM PC AT diubah menjadi level 
yang kemudian ditransmisikan dan melalui IC RS 232. Mel · banya pin 
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untuk transmit data (TXD) dan pin untuk receive data (RXD). S dang pin-pin 
yang lain diumpan balikkan lagi ke pin lainnya, yaitu pin arrier Detect 
(CD) dihubungkan ke pin Data Terminal Ready (DTR) dank pin Data Set 
Ready (DSR), pin Clear to Send (CTS) dihubungkan dengan in Request to 
Send (RTS); sedangkan pin Ring Indikator (RI) dibiarkan tidak berhubungan. 
111.1.5. PERENCANAAN PENGENDALI SISTEM 
Bagian pengendali sistem ini dapat dikelompokkan me ~adi beberapa 
bagian, antara lain : unit mikrokontroler 8031, memori 
memori data eksternal, rangkaian antarmuka 1/0 8255 . 
ID.1.S.l. UNIT MIKROKONTROLER 8031 
Unit M.ikrokontroler 8031 direncanakan memakai os'lator internal 
dengan kristal sebesar 12 MHz. Unit ini akan menggunak · memori data 
eksternal, disamping memori program eksternal, karena itul diperlukan 
rangkaian penyangga data memakai 74LS245. Sedangkan untu 
alamat bobot rendalt (AO-A 7) dari alamat dan data yang dim ltipleks (pada 
pin PO.O -PO. 7 pada 8031 ). Digunakan 74LS373 yang me pakan 8 buah 
• 
flip - flop type D. Rangkaian unit mikrokontroler 8031 ini di unjukkan pada 
gambar 3.8. 
Untuk port 1 dari 8031 dimanfaatkan sebagai berikut : 
' Pl.O. digunakan untuk mendeteksi sinyal dari tombol S2 'tu untuk 
proses 'test' saat menggunakan mode manual. 
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~ P 1.1. digunakan untuk mendeteksi sinyal mode (mode m 
' P 1. 2. digunakaJl untuk mendeteksi sinyal posisi area test. 
ode PC). 
' P1.3. digunakan untuk masukan data basil peogujian 
III.1.5.2. MEMORI PROGRAM EKSTERNAL 
Sep~rti diuraikan di teori penunjang , mikrokontroler 031 ini tidak 
mempunyai memori program 'di dalam serpihnya. Karena i 
memori program eksternal. M emori program eksternal yang 
perencaan alat ini dipakai type 2764 y,ang merupakan type 
memori sebesar 8 x 8192 bit ( 8 x 8 KByte) . Kaki OE ( 
· EPROM dihubungkan dengan sinyal PSEN dari 8031 yang me 
ini baru aktif hila 8031 mernbaca memori program luar. 
digunakan sebuah ROM saja untuk semua program, maka ti 
dekoder alamat untuk memori program. Oambar 3.9. 




DH - D7 
AI! - AIZ 
Oambar 3.9. 
M emori Program Luar 
ill.l.5.3. MEMORI DATA EKSTERNAL 
Penggunaan memori eksternal di sini dikarenakan memo data internal 
yang tersedia pada mikrokontroler 8031 kurang memadai 
perangkat lunak yang menangani tugas pengendalian sistem y direncanakan 
Memori data eksternal disini dipakai tipe 6264, dengan memo · sebesar 8 x 
8192 bit ( 8 x 8 KByte). Kareha unit mikrokontroler 8031 t rsebut masih 
dihubungkan dengan peralatan luar lainnya ( aeperti 255 ) maka 
diperlukan rangkaian pendekode alamat.,Rangkaian ini m., •• l'i,..., ... 
yang merupa.kan 1 of 8 decoder. 
Tabel kebenaran yang digunakan untuk mendekode al 




Tabel Kebenaran Dekoder Alamat Pada Peralatan Luar Y 
: ,. 
. . •, :· : ·. : 
'•,; 
; :· 
0 0 0 0 0 0 0 
0 0 0 1 1 1 1 
8000 1 ' 0 0 0 0 0 0 
8003 1 0 0 0 0 1 1 
Dari Tabel kebenaran y,ang telah dibuat tersebut, a yang dapat 
·digunakan sebagai pemilih dari dekoder pada 74LS138 ah pin alamat 
AlS, Al4, A13, Al2 dan All. Hubungan pin· pin alamat pada 74LS138 
gambar 3.10. 
Mt - D? 
A8 - Atz 
-cs PP 1 ozss 
Gambar 3.10. 
Rangkaian Untuk Dekoder Alamat Peralatan 
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Pada rangkaian dekoder alamat tersebut peralatan 8255 maupun 
menempati ruang alamat sebesar 8192 byte,dengan demikian 
·an perangkat Junak, hal ini perlu diperh~ikan karena al yang bisa 
digunakan untuk mengakses peralatan tersebut tidak hanya satu. 
lll.l.5.4. ANTARMUKA 1/0 8255 
Untuk keperluan masukan dan keluaran digunakan PPI 255 yang di • 
operasikan pada mode 0 (basic input-output). Port A d. 
masukan untuk mengatur konfigurasi sistem ~ 
Oambar 3.11. 
Rangkaian Antarmuka 110 8255 
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Pada rangkaian yang direncanakan tersebut, . AO dan Al 
dihubungkan dengan keluaran AO dan AI yang dibasilkan o eh 74LS373. 
Sedangkan kaki CS dihubungkan ke keluaran Y 4 i dekoder alamat 
• 
pemrograman hanya digunakan alamat 8000 Hex saja untuk 
mempermudah penyusunan perangkat lunak . 
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111.2 PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK 
Program sebagai kumpulan instruksi untuk menge ikan operas1 
sistem perangkat keras dibagi dalam dua bagian yaitu : 
' Pertama , program yang dibuat dalam bahasa asse MCSSl dan 
diletakkan pada sebuah IC Eprom 2764 sebagai memori e 
' Kedua, program yang dibuat dalam Bahasa CA • ct· versi 5.2 , 
keras yang telah dibuat. 
Langkah-langkal1 yang diperlukan 
perangkat keras dapat dilihat pada Flow 
pemrograman maka prograui dibagi atas prosedur • sedur untuk 
menjalankan tugas tertentu. 
111.2.1. PERANGKAT LUNAK PADA UNIT MIKR 
Progpam pengendali perangkat keras dibuat dalam 
I 
keras sesuai dengan langkah -, langkah. yang diperlukan alat. 
Perangkat lunak ini terdapat beberapa prosedur antara lain : 
'. Prosedur lnisialisasi 
Proses ini berfungsi menyiapkan kerja perangkat keras, .......... ~r•i melokasi 
memori, menentukan operasi PPI 8255, Serial, serta ko i sistem 
mikrokontroler 8031. 
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~ Prosedur Kanal 
Prosedur ini berfungsi untuk menentukan kanal yang akan 
. 
daJam hal ini kana} ada 3 macam sesuai dengan jumlah dideteksi, 
jadi tidak terjadi kesalahan dalam dalam pengambilan data masing-
masing parameter. 
' Prosedur Kirim 
. 
Prosedur ini digunalcan untuk nielakukan proses kirim data dalam 
pengujian. 
~ Prosedur Display 
Prosedur ini digunakan untuk melakukan proses penampiJ 
display seven segmen . 
Pada proses komunikasi serial. sistem 8031 b i sebagai 
interface antara kornputer dan sensor . Pengolah data diJ 
lunak pada komputer. Data basil pengujian ditransfer ol sistem 8031 
ditransfer ke komputer. 
Parameter komunikasi serial diatur melalui SFR (S rial Function 
Register) 8031 , yuitu : TMOD. TCON, SCON, PCON dan 1. Parameter 
komunikasi serial yang digunakan adalah : 
- Baud Rate 1200 bps 
- 8 bit data 
- 1 start bit 
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- 1 stop bit 
- tanpa parity 
Dengan pengggunaan parameter seperti diatas , maka erial port dari 
8031 difungsikan pada mode 1 (satu). Untuk memperoleh rate tersebut , 
Timer difungsikan pada mode auto reload timer (TRl pada TCON diset 
reload data timer. Bila isi data: THl adalah 230 desimal, 
adalah 12 MHz dan SMOD = 0 maka diperoleh baud rate se 
2° 12.1ot6 
Baud Rate= 32 x 12(2S6-2JO) = 1200 
III.2.2. PER'ANGKAT LUNAK PADA IBM PC AT 
Perangkat lunak pada IBM PC AT merupakan pro bantu untuk 
I 
tampilan , menyimpan data daJam file, pengambilan data , data dan 
program arJtara lain : 
' Proeram Menu Utama 
Program ini berisi tentang menu yang akan ada pada tamp an yaitu : 
entering dnta, editing data, deleting data dan printing a dan program 
ini juga berisi segala inisialisasi yang berhubungan de program yang 
dibuat. 
~ Procedur RS - 232 
Procedur ini berisi program pengam~ilan data melalui 
RS232C. 
~ Procedui· Entering Data 
Procedur ini berisi program untuk memasukkan data base 
sekaligus menampilkan data basil pengujian. 
~ Procedut· Editina Data 
Procedur ini untuk melakukan edit data basil pengujian. 
' Procedure Deletina Data 
Procedur ini untuk melakukan penghapusan data . 
~ Procedur Printing Data 
I it as serial 
Procedur ini berguna untuk melakukan percetakan pada p r. 














KALIBRASI DAN PENGUJl N 
Setelah perangkat keras dan perangkat lunak yang di lukan selesai 
dibuat kemudian dilanjutkan dengan tahap kalibrasi dan p 
pengukuran yaitu : 
- Osciloscope . 
- Multimeter Analog dan Multimeter Digital. 
- Frekwensi Counter. 
- Logic Probe : AND, Type LP-2800 
Untuk mendapatkan basil pengukuran dan kerja yang uai direncana-
kan, maka perJu kalibrasi dan pengujian. Pada kalibrasi pengujian ini 
terbagi menjadi tiga bagian yaitu : bagian minimum sistem 8 1, IBM PC dan 
pengolah analog. 
IV.l. BAGIAN SISTEM MINIMUM 8031 
1. PENGUKURAN FREKUENSI CLOCK 
Pengukuran frekuensi clock pada sistem mikrokontroler 031. Frekuensi 
clock yang dipakai pada sistem mikrokontroler 8031 ber untuk meng-
hitung waldu yang diperlukan mikrokontroler untuk ses instruksi 
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yang diberikan, sehingga amat bermanfaat bagi pembuatan 
lunaknya. 
Hasil pengukurannnya : 12,0 MHz. 
2. PENGUJIAN BAUD RATE 
Baud rate yang dimaksud adalah untuk komunikasi se half dupleks 
melalui melalui sistem RS-232C IBM PC dihubungkan d sistem 
RS-232C dan sistem mikrokontroler 8031 agar bekerja p rate 
tertentu, lalu dari IBM PC AT dikirimkan beberapa 
Sete)ah sistem minimum mikrokontroler 8031 menerima 
dikirim ke IBM PCAT karakter yang sama pula. Apabila basi 
yang diterima itu swna, maka disimpulkan bahwa sistem bisa 
baud rate tersebut. 
Hasil pengujian yang dilakukan terdapat pada tabel 4.1. beri 
Tabel 4.1. 
Pengujian Baud Rate Komunikasi Serial 
': ': : ·:' '• ... . . : ;· ;·' 






Berdasarkan basil pengujian ini, maka a)at yang dibuat dipro kan untuk 
bekerja pada baud rate 1200 bps. 
IV.2. BAGIAN IBM PC AT 
Pengujian ini meliputi cara kerja perangkat lunak yang tel 
lain tampilan menu, kemampuan data base, pengaksesan 
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dibuat,antara 
dilakukan denga,n memasukkan sampel data kemudian oses melalui 
ffiM PC AT dan diamati hasilnya. Hasil tampilan menu digunakan· 
pada mM PC AT pada pengo,perasian alat ini diperlu' IGl.l~a.JI pada gambar 
4.1. 
Entc1 in~t. Dul<t 
Editin~ Uallt 
Oambw; 4.1. 
Tampilan Perangkat Lunak Pada IBM PC AT 
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a. 4.01 1.32 
6. 
(Gol B) b. 3.99 1.43 
c. 3.93 1.38 
a. 0.96 1.14 
7. 
b. 0.87 1.08 AB) 
c. 0.97 1.19 
a. 3.08 4.20 
b. 2.82 3.84 
c. 2.89 4.05 
a. 1.41 3.98 
9. 
(Gol A) b. 1.37 3.93 
c. l.SO 3.88 
a. 3.21 1.42 
10. b. 3.42 1.38 
(Gol B) c. 3.51 1.46 
a. 0.49 0.87 
11. 
b. 0.78 0.94 AB) 
c. 0.85 1.02 
a. 3.81 3.21 
12. 
(Gol 0) b. 3.08 2.96 
c. 3.15 2.87 
Hasil numerik yru1g didapatkan tidak menunjukkan intensit cahaya yang 
sesungguhnya, namun data tersebut digunakan untuk melihat k 
pada peralatan ini. Data diatas diukur setelah tegangan 
kali. Dengan data tersebut maka kita' bisa menentukan 
referensi pa.da pembanding. 
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IV.3.2. BAGIAN PENGUAT INSTRUMENTASI 
Untuk pengujian kelinieran penguat instrumentasi ~ "tu dengan 
memberikan tegangan input dan mengatur penguatannya sesu dengan yang 
diinginkan. Kemudian dengan mengubah-ubah tegangan i dilibat basil 
tegangan outputnya. Pada perencanaan dan pembuatan al ini penguat 
instrumentasi adalah 10 kali. Data basil pengujian seperti terl' pada tabel 
4.3. berikut : 
Tabel 4.3 























IV.3.3. BAGIAN PEMBANDING 
Setelah didapatkan data pengujian LDR diatas maka setel melalui 
proses penguatan sebesar 10 kali didapatkan basil penguj an yang 
masuk ke pembanding sebagai berikut : 
Tabel 4.4 
Tabel Input Pembanding 
:· :· ... •' . 
:: •, '• ·. '• '• '•. 
1.55 volt (max) 2.43 volt (min) 
Dari tabel tersebut diatas maka dapat diambil te ........ .u. referensi 
pembanding agar dapat memb~dakan kondisi saat terjadi p 
tidak terjadi penggumpalan. Untuk lebih amannya diambil te ............ <U. referensi 
yang besarnya diantara tegangan saat menggumpal dan .................. . 
menggumpal. Untuk perencanaan alat ini diambil tegangan i sebesar 
Vref • 1,99 volt. 











~------------~--~~-------. + 0 vref = 1,99volt 
l 
- Vin 
Oarnbar 4. 2. 
Grafik Input - Output Pembanding. 
IV.4. HAL -HAL YANG PERLU DIPERHATIKAN UNTUK 
DATA 
Untuk mengkalibrasi hardware perlu dilakukan percob 
dengan berbagai jenis golongan darah sehingga didapatkan 
Disamping itu untuk proses penetesan cairan uj i 
I 









Dari pengamatan selama analisa untuk perencanaan, isain perangkat 
keras maupun perangkat lunak, pembuatan, pengukuran, · i cob a, dapat 
diambil beberapa kesimpulan: 
1. Penggunaan mikrokontroler 8031 yang digunakan se 
mempunyai banyak keuntungan antara lain : 
- Menunjang kesederhanaan keperluan komponen.Hal ini 
mikrokontroler telah terintegrasi didalamnya. 
- Keluwesan pada perangkat lunak. 
- Kecepatan proses. 
- Untuk sistem pengembangan lebih lanjut. 
pengontrol 
akan pada 
2. Dari basil perancangan alat untuk basil pengujian sepuluh ampel golongan 
darah dari berbagai golongan didapatkan kesalahan satu i dibandingkan 
hasil pengujian laboratorium klinik. Dengan demikian cukup bekerja 
dengan baik. 
3. Pemakaian LDR sebagai tranduser untuk mendeteksi ko i aglutinasi dan 
tidak tetjadi aglutinasi cukup handal. 
4. Penggunaan IBM PC sangat membantu dalam pengolahan base. 
83 
V.2. SARAN- SARAN 
Untuk pengembangan lebih lanjut, maim saran 
diberikan antara lain : 
1. Alat yang telah dirancang ini masih dapat .... ., .... n''"' 
perangkat lunak maupun perangkat keras. 
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yang dapat 
lebih lanjut baik 
2. Untuk ketepatan data alat ini perlu pengaturan kalibrasi yang tepat karena 
itu perlu ditunjang pemakaian komponenen yang presis dan pengambilan 
sarnpel yang banyak, semakin banyak semakin baik. 
3. Dengan perkembangan ilmu dan teknologi maka 
dikembangkan dengan sistem j aringan saraf tiruan 
ini dapat 
a pengenalan 
pola dari setiap golongan darah manusia dan ini perlu kerjasama dengan 
para peneliti dari disiplin ilmu medis. 
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·====--=·==============·================· , 
INTRUMENT TEST BLOOD CLASIFICATION 
MACHINE CONTROLLED BY INTEL 8031 
PROGRAM BY: 
SUHARTOYO 
NRP. l91 220 1816 
TEKNIK ELEKTRO - ELEKTRONIKA 
FTI- ITS- SURABAYA 
··===·==============··===··=·==----------, 
ORG OOOOH ; Alamat reset di 0 
AJMP 0100H 
ORG 0100H ; Alamat Program 
XPortAt EQU 8000H 
XPortBt EQU 8001H 
XPortC1 EQU 8002H 
XCwt EQU 8003H 
;IniliaUsasi Port PPI 
. =======-============= ,
MOV DPTR,#XCw1 ; Inisialisa.ai port_IC 
MOV A,#lOOOOOOOB • ; port A • B = C 
MOVX @DPTR, A 
;InisiaUsasi Serial 
= = = 
ORL 87H,#OOH , ; SMOD = 0 
MOV TMOD,#00100000B ; Timer 1 mode 2 
MOV TH1,#230 ; Pembagi baad rate 
MOV TL1,#230 ; 230 Desimal 
SETH TRt ; Jalankan Timer 1 
MOV SCON,#01010010B ; Mode 1 
; Proses Pengujian 
MOV DPTR,#XPortCl ; Led 1 ,2,3 off 
. MOV A,#llllllllB 
MOVX @DPTR,A 
















; Pemlllhaa MODE PC atau MANUAL 
det: MOV A,RO 
CJNE A,#OlH,raml 
ACALL OolAB 
rami: CJNE A,#02H,ram2 
ACALL OolB 
ram2: CJNE A,#03H,ram3 
ACALL OolA 
ram3: CJNE A,#04H,ram4 
ACALL OoiO 
ram4: MOV A,Pl 
ANL A,#OOOOOOOlB ' 
CJNE A,#OOOOOOOlB,sr 
AJMP mn 
sr: AJMP seri 
; Pilihaa MODE MANUAL 
; ==--========= 



















; Periksa RO 
; RO = 01 -->~all di ay AB 
= 02 ·-> call di 
= 03 --> ~all di 
= 04 --> call di 
; Deteksi tombol mod 
; Mode manual atau ? 
; Data led3 on ke 
; Input dari Pl.2 dide 
; Posisi tepat, led3 
; Tidak ada sampel, 
, I I 
, ·-

















.; Deteksi tombol TEST 
·= -----====== , 
MOV A,P1 
ANL A,#OOOOOO 1 OB 














ANL A,#OO 11 OOOOB 
MOV R7,A 




; Led3 off 
~Blank 
; Blank 
' ; Deteksi tombol test 
; Ledl dan Outl 
; Baca sensor 1 
; Oeser data kekiri 1 
; Data simpan di R6 
; Led2 dan Out2 
; Baca aen11or 2 
; Gabung data 1 dan 2 
; isi RO dengan data 0. 











-ts3: MOV A,R7 
CJNE A,#OO 11 0000b,ts4 
MOV R0,#00000100B 
ACALL GoiO 
ts4: AJMP det 
; PUillaa MODE PC 
, ;-- ,. 













; lsi RO dengan data 
; lsi RO dengan data 0 
; lsi RO dengan data 
; Data led3 on ke port Cl 
; Input dari Pl.2 di ksi 
; Posisi tepat led3 
; Display 'P' 
; Display 'C' 
; Test Sampel daa Data Ditransmisikan Serial 
• == tii ==== ==: mrmr ,
lb4: MOV DPTR,#XPortBl 
MOV A,#lOOOOllOB ; Display 'P' 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,#XPortAl 
MOV A,#lOlOllOOB ; Display 'C' 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,I#XPortCl 
MOV A,#OOOOOOOOB ; Ledl dan Outl 
MOVX @DPTR,A 
MOV A,Pl 
~LA,#OOOlOOOOB ; Baca sensor 1 
RLA ; Gesor data kekiri 1 
MOV R6,A ; Data simpan di R6 
MOV DPTR,#XPortCl 
MOV A,#00100101B . ; Led2 dan Out2 
MOVX @DPTR,A 
MOV A,Pl 
ANL A,#OOOlOOOOB ; Baca sensor 2 
ORL A,R6 ' ; Oabung data 1 dan 2 














S3: MOV A,R7 
CJNE A,#00110000B,S4 
ACALL KIRIM_O 
S4: AJMP det 
; Proeedure pilihan . ==-' GolB: MOV DPTR,#XPortAl ; Display 'B' 
MOV A,#lOOllOOOB 
MOVX @DPTR,A 




OolA: MOV DPTR,#XPortAl ; Display 'A' 
MOV A,#llOOOOOOB' 
MOVX @DPTR,A 
MOV DPTR,#XPortBl ; Display blank 
MOV A,#llllllllB 
M OVX @DPTR,A 
RET 
OolAB: MOV DPTR,#XPortAl ; Display 'B' 
MOV A,#lOOllOOOB 
MOVX @DPTR.,A 




OolO: MOV RO,#OOOOOIOOB 
MOV DPTR,#XPortAl ; Display '0' 
MOV A,#lOlOOOOOB' 
MOVX @DPTR,A 




; Procedure Iarim Serial 
. - -===-====.::::a:::===== 
' 
Kirim A: JNB TI,$ 
CLR TI 
MOV A,#41H ; Gol A 
MOV SBUF,A 
RET 
K.irim_B: JNB TI,S 
CLRTI 
MOV A,#42H ; Ool B 
MOV SBUF,A 
RET 
Kirim_AB: JNB Tl,$ 
CLR TI 
MOV A,#43H ; GolAB 
MOV SBUF,A 
RET 
Kirim_O: JNB TI,S 
CLR TI 
MOV A,#4FH 
MOV SBUF,A ' 
RET 
; Protedure delay 
. ====-=----===== ,
tunda: MOV RJ,#OEFH 







; Ool 0 
II -- --
11 PROGRAM IBM PC : CA-· CLIPPER VER S.% 




#include "inkey.ch" _ 
******************************************************* 
· local teru11, pilihan, layar, warna := "w+/n, gr+/bg, , , w+ 
private v_no_reg, v_tanggal, v_nama, v_umur, v_sex, v_al 
v _kota, v _gol_darah, flag := space(l) 
set date italian 
set wrap oa 
set scoreboard orr 
set escape orr 
set m.enaae to %4 center 
set deleted on 
clear 
setco lor( "w+/n") 
@ 0,0,24, 79 box "111111111" 
setcolor(warna) 
do while .t. 
do SBox with 11,30,20,48,"w+/b,gr+/bg"' 
@ 24,0 clear 
do SBox with 1,20,7,58,"w+/b,gr+/bg" 
@ 1,20 clear to 7~58 
@ 1,20,7,58 box B_DOUBLE 
@ 2,22 say" Hasil Ptmgujian Oolongan Darah " 
@ 3,22 say "Demo Tugas Akhir per Pebruari 1995" 
@ 4,22 say 11 S U H A R T 0 Y 0 11 
@ 5,22 say" 291 220 1826 " 
@ 6,22 aay " Elektronika • Elektro • Fl1 ITS " 
@ 11,30 clear to 20,48 
@ 11,30,20,48 box B_DOUBLE 
@ 13,31 prompt padc("Enterlnc Data", 17)message "Memas data 
haru11 
@ 14,31 prompt padc("Edltl~c Data" ,17)message 
@ 15,31 prompt padc("Deletlng Data" ,17)message "Mengh 
@ 16,31 prompt padc("Prlntlng Data", 17)message "Menc 
@ 18,31 prompt padc("Q u I t",l7) message 
menu to pilihan 
layar := savescreen(0,0,24, 79) 
do cue 
cue pilihan = 1 
tambala() 
case pilihan = 2 
edit() 
case pilihan = 3 
laapus() 
case pilihan = 4 
eetak() 








· local v,h,i 
v=savescreen(t+ l,r+ l,b+ l,r+2) 
h=savescreen{b+l,l+2,b+l,r+2) 
for i=2 to len(h) step 2 
h=stufl{h, i, 1 ,chr(7)) 
next 
for i==2 to len(v) step 2 
v=stufl{v ,i, 1,chr(7)) 
next 
set color to (Cir) 
@ t,l clear to b,r 
@ t,l to b,r 
restscreen{t+ 1 ,r+ 1 ,b+ 1 ,r+2,v) 





#include "box. ch" 
***************** 
FUNCTION tambah 
lotal pilihan, conf := "Y", wama 




use data Index by_no_re 
do while .t. 
@ 24,0 clear 







@ 24,0 clear 
@ 24,0 say "Tambah )agi ? (YIN) " get conf picture "Y" 
read 
@ 24,0 clear 
ifupper(conf) == "Y" 

















loeal conf := 'N' 
loeal nomor := 999999 
local warna 
use data index by _no_re 
do while .t. 
warna := setcolor("w+/n") 
clear 
setcolor(warna) 
@ 5,25 clear to 7,53 
@ 5,25,7,53 box B_DOUBLE 
@ 6,27 say "Masukkau No. Reef : " 
@ 6,46 get nomor picture "999999" valid cek_no(nomor) 
set escape on 
read 
set escape off 





@ 24,0 clear 






@ 24,0 clear 
@ 24,0 say "Edit data yang lain? "get confpicture "Y" 
read 
@ 24,0 clear 
if upper( conf) == "Y" 















local conf := 'N' 
local nomor := 999999 
local warna 
use data index by _no_re 
do while .t. 
warna := setcolor("w+/n") 
clear 
setcolor(warna) 
@ 5,25 clear to 7,53 
@ 5,25,7,53 box B_DOUBLE 
@ 6,27 say "Masukkan No. Rea * : " 
@ 6,46 get nomor picture "999999" valid cek_no(nomor) 
aet eacape on 
read 
set escape off 




if flag=space( 1) 
data_var() 
endif 
@ 3,39 get v _no_ng picture "999999" . 
@ 5,39 get v _tWlggal picture "99-99-99" 
@ 7,39 get v _nama picture "@!X" 
@ 9,39 get v _umur picture "99" 
@ 11,39 get v _sex picture "@A!" 
@ 13,39 get v_alamat picture "@IX" 
@ 15,39 get v _kota picture "@!X" 
@ 17,39 get v_gol_darah picture "@!A" 
clear gets 
@ 24,0 clear 
@ 24,0 say "Hapus data ini ? " get conf picture "Y" 
set escape on 
read 
• 
set escape off 
if lastkey() = K_ESC 
exit 
end if 
@ 24,0 clear 
ifupper(conf) == "Y" 
delete 
end if 
@ 24,0 clear 
@ 24,0 say "Hapus data yang lain ? "get confpicture "Y" 
set escape on 
read 
set escape off 
if lastkey() = K_ESC 
exit 
end if 
@ 24,0 clear 
if upper( conf) -= "Y" 

















loeal terus, pilihan, layar, warna 
layar := savescnen(0,0,24,79) 
warna := setcolor("w/n") 
clear 
set message to 24 center 
setcolor(warna) 
do while .t. 
setoolor(warna) 
@ 24,0 clear 
@ 7,32 clear to 13,47 
@ 7,32,13,47 box B_DOUBLE 
@ 8,34 say " C E T A K " , 
@ 9,33 say "-=======•••=-=-" 
@ 10,34 prompt padc("No. R'eg. tfl'",l2) message "Mencet 
@ 11,34 prompt padc("Llst .Flle",l2) message "Menc 
golongan 
@ 12,34 prompt padc("E:dt",l2) message "Kemball 
menu to pillhan 
layar := savescreen(0,0,24, 79) 
do case 
case pilihan = 1 
cetak_recordO 
case pilihan = 2 
cetak_UstO 












local conf := 'Y' 
local nomor := 999999 
local warna 
local key 
use data index by_no_re 
do while .t. 
warna := setcolor("w+/n") 
clear 
setcolor(waroa) 
@ 5,25 clear to 7,53 
@ .5,2.5,7,.53 box B_DOUBLE 
@ 6,27 say "Masukkan No. Reg# : " 
@ 6,46 get nomor picture "999999" valid cek_oo(nomor) 
aet escape on 
read 
set escape off 





@ 3,39 get v _no_reg picture "999999" 
@ 5,39 get v _tanggal picture "99-99-99" 
@ 7,3 9 get v _nama picture "@I X" 
@ 9,39 get v_umur picture "99" 
@ 11,39 get v _sex picture "@AI" 
@ 13,39. get v _alamat picture "@IX" 
@ 1.5,39 get v _kota picture "@IX" 
@ 17,39 get v_gol_darah picture "@!A" 
clear gets 
@ 24,0 clear 
@ 24,0 say "Cetak data ? " get conf picture ''Y" 
set escape on 
read 
set e1cape off 
iflastkey() = K_ESC 
exit 
endif 
@ 24,0 clear 
if upper( conf) == "Y" 
if .not. isprinterO 
tone(349,3) 
@ 24,0 clear 
wama := setcolor("GR+*IB") 
@ 24,0 say "Printer Error, periksa printer" 
setcolor(warna) 
key := inkey(O) 
set escape on 
if lastkey() = K_ESC 
exit 
end if 
set escape off 
do while .not. isprinter() 




set device to printer 
setprc(1,1) 
@ prow(),5 say '"' 
@ prow()+l,S say" Hasil Pengujian Golongan Darah " 
@ prow()+l,5 say "Demo Tugas Akhir per Pebruari 199.5" 
@ prow()+ 1 ,5 say " S U H A R T 0 Y 0 " 
@ prow()+1,5 say" 291 220 1826 11 
@ prow()+l,S say" Elektronika Elektro FTI ITS 
@ prow()+l,.S say = = =--
@ prow()+3,.5 say ''No. Reg# : 11 + v_no_ng 
@ prow()+l,S say "Tanggal : 11 + v_tanggal 
@ prow()+1,5 say ''Nama : "+ v_nama 
@ prow()+1,.5 say "Umur (th.) : "+ v_umur 
@ prow()+ 1,5 say "Sex (UP) : " + v _sex 
@ prow()+l,S say "Alamat : 11 + v _alamat 
@ prow()+ 1,5 say "Kota : " + v _kota 
@ prow()+l,S say "Go Iongan Darah : "+ v _gol_darah 
. @ prow()+ 1,5 say "Keterangan : " 
@ prow()+3,19 say" Penanggung Jawab 11 
@ prow()+5,19 say 11 -------" 
@ prow()+l,19 say" Ahli Patologi Klinik" 
@ prow()+6,19 say "" 
set device to screen 
endif 
@ 24,0 clear 
@ 24,0 say "Cetak data yang lain ? " get conf picture "Y" 
set escape on 
read 
set escape off 
if lastkey() = K_ESC 
exit 
end if 
@ 24,0 clear 















Index on eol_darah to by_eol 
do while !(key= "A" .or. key= "B" .or. key= "AB" .or. key= 0") 
wama := setcolor("w+/o") . 
clear 
setcolor(warna) 
@ 5,25 clear to 7,56 
@ 5,25,7,56 box B_DOUBLE 
@ 6,27 say "Masukkan goloogan darah :"get key picture "@ A" 
set escape on 
read 
set escape off 




warna := setcolor("nln") 
seek key 
copy to _data while trim(gol_darah) = trim(key) 
close databases 
@ 24,0 clear 
if .not. lsprinterO 
tone(349,3) 
@ 24,0 clear 
warna := setcolor("OR+*/B") 
@ 24,0 say "Printer Error, periksa printer" 
setcolor(warna) 
tomboJ := inkey(O) 
set escape on 




set escape off 
do while .not. lsprlnterO 





index on no_reg to by_reg 
set device to printer 
ntpro(l,l) 
@ prow(),lO say"" 
@ prow()+l,24 say" Hasil Pengujian Golongan Darah " 
'@ prow()+l,24 say "Demo Tugu Akhir per Pebruari 1995" 
@ prow()+l,24 say" S U HART 0 Y 0 " 
@ prow()+1,24 say" 291 220 1826 " 
@ prow()+l,24 say" Elektronika Elek·tro Fri ITS " 
@ prow()+l,24say "==================- " 
@ prow()+3,4 say "Oolongan Darah : "+key 
. @ prow()+2,24 
@ prow()+ 1 ;4 say " ,.••••••~••••••••••~••••~••••Ill,.••••~••• .. ~•••••••••• 
---,.---------," @ prow()+l,4 say "I No.Reg# I 
I KOTA I'' 
NAMA I AOE I ALAMAT 
@ 
===+=-=------~" 
do while leof() 
@ prow()+1,4 say" I "+trim(str(no_ng))+" I "+nama+" I 




@ prow()+ 1,4 say" l:a::::Ja:==·=-··-·----~-=·-··-~---==-··-··=+-~-=·-··= 
------·----=-===--'" @ prow()+1,4 say"" 
set device to screen 
close databases 
delete rue _data.dbf 
delete file by _reg.ntx 
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